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DisDositif de transfert d'eau et de chaleur entre deux flux d'air et application a 
rhumidification de gaz d'entree de pile gi combustible 

La presente invention conceme les dispositifs de transfert d'eau et de 
chaleur entre un premier et un second flux d'air et I'utilisat'on d'un tel dispositif 
5 pour rhumidification de I'air d'alimentation d'une pile a combustible. 

Une installation d'alimentation en air de pile d combustible comprenant un 
dispositif de transfert d'eau et de chaleur entre les circuits d'entree et de sortie 
d'air cathode est decrit dans le document FR-A-2 828 011, au nom de la 
Demanderesse. 

10 La presente invention a pour objet de proposer un dispositif ameliore de 

ce type, de structure compacte et de couts d'assemblage reduits et presentant 

une efficacite accrue avec de faibles pertes de charge. 

Pour ce faire, selon une caract6ristique de Tinvention, le dispositif de 

transfert d'eau et de chaleur comprend un empilage d'au moins deux sous- 
15 ensembles de transfert de configuration lamellaire comportant chacun une 

structure de transfert § materiaux poreux hydrophiles disposee entre une 

premiere structure de distribution du premier flux d'air et une deuxISme structure 

de distribution du deuxi^me flux d'air. 

Selon des caracteristiques plus particuli^res de {'invention : 
20 La structure de transfert comprend au moins une couche micro-poreuse et 

une couche macro-poreuse, avantageusement constitutes sous la forme d'une 

couche de supportage a fibres longues, typiquement tissees. 

Les couches poreuses d'un sous ensemble sont en contact local avec les 

couches poreuses d'un sous ensemble adjacent 
25 L'empilage est montt presst entre des cordes de distribution de fluide 

munies d'organes de raccordement a des circuiteries, notamment de circuit d'air 

et d'eau pour rhumidification de i'air d'allmentation d'une pile d combustible. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 

ressortiront de la description suivante de modes de realisation, donnee a titre 
30 illustratlf mais nullement limitatif, faite en relation avec les dessins annexes, sur 

lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique partielle en perspective et en eclate 
d'un mode de realisation d'un disposftif selon ('invention ; et 
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- les figures 2 et 3 sont des vues en plan des staictures de distribution des 
premier et second flux d'air du dispositif de la figure 1 . 

Comme on le voit sur la figure 1, le dispositif selon invention comprend 
essentlellement un empilage de sous-ensembles de transfert de configurations 
lamellaires comporlant chacun une structure de transfert poreuse intercalee 
entre une premldre structure de distribution du premier flux d'air (ou cellule 
d'evaporation) 1 et une deuxi^me structure de distribution du deuxieme flux d'air 
(ou cellule de condensation) 2. 

Plus precis6ment, la structure de transfert a materiau poreux hydrophlle 
comprend au moins une couche micro-poreuse hydrophile 3 en contact avec une 
couche macro'-poreuse hydrophile 4. 

Dans I'exemple represente sur la figure 1, cheque couche macro- 
poreuse4, r6alis6e typiquement en fibres longues de verre ou de cellulose 
tissees, avantageusement un tissu serre de fibres de verre, est interpose entre 
deux couches micro-poreuses ou membranes 3, realisees typiquement dans un 
materiau plastique hydrophile fritt6, avantageusement en polyether sulfone 
(PES), d^limitant en haut et en bas les structures de transfert. 

Outre son role de transport intrinseque d'eau, la couche macro-poreuse 
assure un role de supportege mecanique pour assurer une separation entre les 
deux couches micro-poreuses et garantir ainsi la pr6senGe d'un film capillaire 
entre ces deux parois capillaires, mais aussi pour supporter m^caniquement ces 
couches micro-poreuses afin de resister convenablement a la difference de 
pression entre les compartiments. 

A cette fin, on choisira de preference un tissu dont les fibres tres longues 
restent tendues sous la pression et limitent la deformation irreversible des 
couches micro-poreuses tout en garantissant un transport transversal de I'eau 
liquide au sein de la structure tri couches, en transportant I'eau produite en 
exces dans certaines parties vers les zones ou le bilan est deflcitaire. 

Cheque couche de I'empilement a typiquement une 6paisseur comprise 
entre 1 et 5 mm, la dimension des pores des couches macro poreuses etant 
comprise entre 50 et 250 microns et celle des couches micro-poreuses 
n'excedant pas 5 microns. 
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Comme on le voit sur les figures 2 et 3, les structures de transfert de 
fluide sont constitutes par au moins une, typiquement deux couches de 
polycarbonate fonmant I'image I'une de I'autre par sym6trie centrale et pouvant 
ainsi etre obtenues d partir d'un meme moule. Cliaque couche est constituee 
5 d'un cadre qui delimite la zone d'echange dans lequel sont menagts quatre 
trous collecteurs A-D pour le passage des gaz d'alimentation. 

Pour un ^change optimise S contre-courant entre les flux d'air, de deux 
trous collecteurs opposes (A vers B dans la figure 2 et C vers D dans la figure 3) 
partent des canaux de guidage d'air 5 et 6, entrecoupes suivant un motif 

10 determine par des cloisons de renvoi de flux 7 decalees d'un passage ^ I'autre et 
permettant de rtaliser des restricUons a I'ecoulement garantissant une 
turbulence du fiux d'air. Les restrictions sont dispostes de telle fagon que 
chaque passage ait le meme nombre de restriction, ce qui permet d'obtenir une 
bonne mattrise de la distribution de I'air entre les differents passages. 

15 Le cadre periphtrique comporte des decoupes en retrait 8 pour permettre 

d'exposer des zones laterales dtbordantes 9 et 1 0 des couches poreuses 3 et 4, 
qui permettent, en configuration assembl§e des couches et des sous- 
ensembles, de maintenir en relation capillaire les differentes couches poreuses 
anteriorisant la repartition de i'eau liquide entre ces elements et I'tvacuation vers 

20 I'exterieur de I'eau produite en exces dans le dispositif de transfert Cette 
Evacuation vers I'exterieur de I'eau produrte en exc^ permet d'tviter 
I'engorgement des couches poreuses mais egalement, grace a la repartition 
ainsi obtenue dans toutes les couches de I'eau liquide produite en exces dans la 
pile, d'Eviter I'ass&chement des zones deficitaires en eau liquide. On obtient de 

25 plus une fbnction de separation de phases dans la partie condensation, ou i'eau 
liquide est « aspiree y> par les meches de contact 9 et 10 et s'tcoule par gravite 
vers le bas du dispositif pour evacuation par la sortie 12. 

L'empilement des structures de transfert et de distribution, encollees 
pEriphtriquement, est press6 entre des corps de distribution d'extremite 20 et 

30 21, typiquement egalement en polycarbonate ou PMMA, ayant des lumieres de 
raccordement a des circuiteries de fluides de pile a combustible. Dans le mode 
de realisation represente, le collecteur C est le collecteur de la veine de 
condensation pour le gaz humide qui est introduit a la base par une entree 10 et 
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appauvri en oxyg^ne, c'est-a-dire pour ia sortie de Tair appauvri de la pile d 
combustible. Ce collecteur ^ ^galement une fonction de separateur de phases, 
Teau liqulde en exc^s de la velne de condensation tombant vers le bas dans le 
corps d'extremite inferieur pour etre 6vacue par un trou d'evacuation 11. Le 
5 collecteur D est celui de Tentree de la velne de condensation, c'est-d-dire la 
sortie d'alr tres humide de la pile. Correlativement, comme on le voit sur la 
figure 2, le collecteur A est celui de I'entree dans la veine d'evaporation, c'est-^i- 
dire du flux de gaz sec en sortie du compresseur d'air alimentant la pile, le 
collecteur B 6tant celui de la sortie de la velne d'evaporation, c'est-a-dire de I'alr 

10 humldrfie dans le dispositif selon invention et fbumi d la pile pour I'ailmentation 
en oxyg^ne de cette demiere. 

Aprds assemblage, le dispositif est enveloppe p^ripheriquement de fagon 
dtanche dans un film ^tanche, par exemple en cellophane ou en polyurethane, 
pour §vrter le dess§chement des couches poreuses lors des periodes de non 

15 utilisation de la pile d combustible. 

Bien que Tinvention ait ete dScrite en relation avec des modes de 
realisation particuliers, elle ne s'en trouve pas limrt^e, mais est susceptible de 
modification ou de variantes qui apparaitront d I'homme du metier dans le cadre 
des revendications ci-apres. 

20 En particulier, dans le cas ou les propri6t§s c^pillalres de la couche 

macro-poreuse et le film d'eau residuel entire cette demiere et la couche micro- 
poreuse adjacente permettent un transport suffisant de Teau llquide, ou dans le 
cas ou la presslon dans les structures de condensation 2 est tres proche de la 
pression atmospherique, on n'a pas besoin d'assurer une etanch6ite entre la 

25 couche macro-poreuse et cette structure de transferl, en supprimant ainsi une 
des couche micro-poreuse 3 a points de bulles eleves cdte structure de 
condensation. Dans ce cas, il faut que la couche macro-poreuse 4 ait un point de 
bulle superieur a la difference de pression entre la structure de condensation et 
la pression atmospherique. 



30 
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REVENDICATtONS 

1. Disposrtif de transfert d'eau et de chaleur entre un premier et un 
second flux d'air, comprenant un empilage d'au moins deux sous ensemble de 

5 transfert de configuration lamellaire comportant chacun une structure de transfert 
a mat^riaux poreux hydrophiles (3,4) disposee entre une premiere structure de 
distribution du premier flux d'air (1) et une deuxi^me structure de distribution du 
deuxieme flux d'air (2). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caract^risd en ce que la 
10 structure de transfert comprend au moins une couche micro-poreuse (3) et une 

couche macro-poreuse (4). 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que la couche 
macro-poreuse (4) est une couche de supportage en un mat^rtau d fibres 
longues. 

15 4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que la couche 

macro-poreuse (4) est realisee dans un materiau forme de fibres de cellulose ou 
de verre. 

5. Dispositif selon la revendication 3 ou la revendication 4, caracterise 
en ce que la couche macro-poreuse (4) est constftuee de fibres tissees. 
20 6. Dispositif selon I'une des revendications 3 a 5, caracterise en ce 

que la couche macro-poreuse (4) a des dimension de pores entre 50 et 250 p. 

7. Dispositif selon I'une des revendications 2 a 6, caracterise en ce 
que la couche micro-poreuse (3) a une dimension de pores n'excedant pas 5 
microns. 

25 8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que la couche 

micro-poreuse (3) est realisee en polySthersulfone (PES). 

9. Dispositif selon Tune des revendications 2^8, caracterise en ce 
que les couches poreuses (3,4) ont chacune une epaisseur n'excedant pas 
5 mm. 

30 10. Dispositif selon I'une des revendications 2 a 9, caracterise en ce 

que les couches poreuses d'un sous-ensemble sont en contact local (9, 10) aveo 
les couches poreuses d'un sous-ensemble adjacent. 
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11. Dispositif selon Tune des revendications pndcddentes, caractdrisd 
en ce que chaque structure de transfert (1,2) comprend au moins une plaque 
moulde en polycarbonate. 

12. Dispositif selon Tune des revendications prdcSdentes, caractdrisd 
en ce que rempilage est enveloppe peripheriquement dans un film dtanche. 

13. Dispositif selon Tune des revendications prdcddentes, caracterlsd 
en ce que Tempilage est mont6 pressd entre des corps de distribution de fluide 
(20,21) munis d'organes de raccordement d des circuiteries. 

14. Utilisation d'un dispositif selon Tune des revendications 
prdcddentes, pour i'humidification de i'air d'alimentation d'une pile d combustible. 
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